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اند رکنش هرم رس ستون و اتصال ویژة پیش‌ساختة فولادی در بار گذاری متناوب * 


مرتضی کاظمی تربقان" محمدرضاسهرابی" حسن حاجی کاظمی"" 
چکیده اتصالات وی پیش‌ساعنه شامل رس هرمی یکی از نوآوری‌ها در زمینة اتصالات فولادی پیش‌ساعته می‌باشد که برای دقت در 
نصب و سرعت اجرا پيشنهاد شده است. در این مفاله به بررسی اند رکنش بین اتصال فرم سازه‌ای پیش‌سانت مدولار فلزی و قسمت هرمی 
شکل پرداحنه می‌شود. برای این منظور قسمت هرمی شکل با ابعاد مختاف در نرم‌افزا رآباکوس که صحت‌سنج یآن توسط نتایج یک نمون4 
آزمایشگاهی صورت گرفته است ملل‌سازی می‌شود و حت بارگذاری تناوبی برأسا سآ بین‌نامه ۸7-24 قرار می‌گيرد. نتایج نشان می‌دهد که 
تمامی نمونه‌ها قادر به تحمل دوران بیشتر از ۰/۰۱ رادیان در قسمت خعطی و حداقل ۰/۰۲ رادیان بدون کاهش در مفدار نیروی قابل تحمل 
می‌باشند که نشان‌دهندة ظرفیت دورانی بالای این اتصال می‌باشد و همچنین بیالگ رآن است که این فرم سازه‌ای جزء قاب‌های حمشی با 
شکل‌پدیری ویژه محسوب می‌کردد. بیشترین ظرفیت جذب انرژی مربوط به نمونه‌ای می‌باشد که قسمت هرمی‌شکل برروی صفح اتصال 
ستون پایین و یک مقطع قوطی‌شکل برروی صفحهُ اتصال ستون بالا قرار داشته باشد. عدم‌استفاده از تکی هگاه جانبی در تیر, می‌تواند سبب 


پیچش در تیر ‏ و کاهش ۶8۲درصدی مقاومت اتصال گردد. 
واژه‌های کلیدی اتصال جدید. اندرکنش. ستون با رأس هرمی بارگذاری تناوبی. 
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" تاریخ دریافت مقاله ۹۶/۱۰/۱۳ و تاریخ پذیرش ۹۳/۲/۱۱ آن می‌باشد. 
(۱) دانشجوی دکتری» گروه مهندسی عمران. دانشکدهُ مهندسی شهید نیکبخت. دانشگاه سیستان و بلوچستان زاهدان. 
(۲) نویسنده مسئول. دانشیار» گروه مهندسی عمران, دانشکده مهندسی شهید نیکبخت. دانشگاه سیستان و بلوچستان زاهدان. 
60.6۴ مق ۵ تمامتطامی :اتقصرظ 


(۳) استاد. گروه مهندسی عمران, دانشکدة مهندسی. دانشگاه فردوسی مشهد. 
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مقدمه 
یکی از مهم‌ترین پارامترهایی که در زمين؛ افزایش 
بهره‌ورین دز صتخت ساشتمان تاثیر کتذار است؛ امکان 
استفاده از مصالح نوین و روش‌های جدید ساخت 
می‌باشد. در این پژوهش اتصالات یکی از فرم‌های 
سازه‌ای فولادی مدولار پیش‌ساخته که در آن تمامی 
مراحل ساخت اعضا در کارخانه صورت می‌گیرد و 
سپس به محل اجرای پروژه حمل می‌گردد و به‌وسیلة 
پیچ به یکدیگر متصل می‌شوند موردبررسی قرار 
می‌گیرد. اين فرم سازه‌ای از ستون‌هایی قوطی‌شکل 
تشکیل شده است که در انتهای آنها صفحات اتصال 
افقی قرار گرفته است و تیرهایی که در انتهای آنها 
مقطعی قوطی‌شکل است که در بالا و پایین به صفحات 
اتصال متصل شده‌اند. در اين پژوهش با توجه به آنکه 
این فرم کاملاً پیش‌ساخته می‌باشد و در محل پروژه 
تمامی اجزا به یکدیگر متصل می‌شوند. به جهت 
سهولت در اجرا یک روش پیشنهادی ارائه می‌گردد. در 
این روش از یک قسمت هرمی‌شکل برروی صفحةٌ 
اتصال ستون استفاده می‌گردد که قسمت قوطی‌شکل تیر 


درون آن قرار می‌گیرد و اجرای سازه را خیلی راحت‌تر 


و دقیق تر می‌سازد. شکل )۱ اجزا و نحوهة اجرای اتصال 
وا نان سی‌دهته پسن از ان به پررسی انل رکش سین 
می‌شود. برای این منظور ابتدا اتصال در نرم‌افزار اجزای 
محدود آباکوس که صحت‌سنجی آن توسط نتایج یک 
نمونه آزمایشگاهی صورت گرفته است مدل‌سازی 
مس توق لت سار این قترار ین کیر3: سین 
نمودارهای نیرو-تغییرمکان و لنگر دوران مربوط به آن 
رسم می‌شود و پس از آن قسمت هرمی‌شکل با ابعاد و 
اندازه‌های مختلف به اتصال اضافه می‌گردد و در هر 
هرمی شکل مقایسه می گردد. به‌منظور بررسی اثر 
تکیه گاه جانبی در تیر بر نمودارهای ذکرشده تمامی 
نمونه‌ها در دو حالت با و بدون تکیه‌گاه جانبی مورد 
بررسی قرار گرفته شده است. لازم به ذکر است که 
ضخامت ورق‌های انتخاب‌شده این مقاله بر اساس 
پژوهش دیگری که توسط محققین صورت گرفته است 
انتخاب شده است. که در دست چاپ می‌باشند. درادامه 


برخحی از پژوهش‌های صورت گرفته ارائه می‌شود. 


شکل ۱ اجزای اتصال و ابعاد قسمت هرمی‌شکل 


نشریة مهندسی عمران فردوسی 


سال سیم شمارٌ یک» ۱۳۹۲ 


مرتض ی کاظمی تریفان- محمدرضا سه رابی- حسن حاج ی کاظمی 


برافواق هرن 1 کرد تزوهای اضال و۳ 
را تحت بارگذاری تناوبی مورد بررسی قرار دادند. آنها 
۰ نمونه از اتصال 1-90005 را با مقیاس يک‌به‌نيم تحت 
بارگذاری تناوبی و یک مدل سه‌بعدی اجزای محدود 
مشابه شرایط آزمایشگاهی که نتایج آن قبلاً با نمونة 
آزمایشگاهی کنترل شده بود نیز موردبررسی قرار دادند. 
نتایج آزمایشگاهی از امن اوقت نو یتست مغ 
طراحی‌های موردانتظار و همچنین تفاوت بین مدهای 
شکست قابل‌انتظار و واقعی را نشان می‌دهد. سوفیاس و 
همکاران [2] به بررسی آزمایشگاهی و اجزای محدودی 
اتصال با ورق انتهایی با مقطع تیر کاهش‌یافته پرداختند. 
نتایج نشان داد که تطابق خوبی بین مدل آزمایشگاهی و 
مدل اجزای محدودی می‌باشد. یانگ و کیم [3] به 
بررسی آزمایشگاهی رفتار سه نوع اتصال تحت 
بارگذاری سیکلی پرداختند. یک نوع از این اتصالات 
جوشی و دو نوع دیگر پیچی بودند. در اتصال جوشی 
تیر به‌صورت مستفیم به ستون جوش شده و در 
اتصالات پیچی در یکی از آنها اتصال به‌وسیله نبشی 
جان و در دیگری اتصال به‌وسیلة نبشی جان و نبشی 
بالا و پایین صورت گرفته بود. نتایج نشان می‌دهد که 
عملکرد اتصال جوش‌شده بهتر از دو اتصال دیکن 
می‌باشد. لیو و همکاران [4] به بررسی استاتیکی و 
لرزه‌ای اتصال مدولار پیش‌ساختهة فلزی به‌صورت 
آزمایشگاهی پرداختند. در اين اتصال تیرها به‌صورت 
خرپاشکل بودند که از دو مقطع نبشی در بالا به‌عنوان 
بال کششی و دو مقطع نبشی در پایین به‌عنوان بال 
فشاری استفاده شده بود. ان نبشی‌هابهوسیلة 
نبشی‌هایی مورب به‌عنوان جان تير به یکدیگر متصل 
شده بودند. نتایج نشان می‌دهد که با بزرگ‌تر شدن 
مقطع نبشی‌های بال و همچنین نبشی‌های جان عملکرد 
اتصال بهبود پیدا می‌کند. 

تحلیل اتصالات به‌دلیل پیچیده بودن تغییرشکل‌ها 
در نواحی مختلف. رفتار غیرخطی هندسی و مصالح 
حتی در بارگذاری‌های کوچک: مودهای گسیختگی 
مختلف و... بسیار دشوار است و از طرفی انجام 


سال سیم شمارة یک» ۱۳۹۲ 


آزمایش برای نمونه‌های مختلف غیرعملی, بسیار 
پرهزینه و وقت‌گیر می‌باشد. لذا باتوجه به رشد کمی و 
کیفی نرم‌افزارهای اجزای محدود و توانمندی بالای آنها 
در انجام تحلیل های پیچیده استفاده از نرم‌افزارهای 
مختلف اجزای محدود از جمله ۸5۷5 و ۸58۸0۲5 
از مناسب‌ترین گزینه‌های پیش‌روی پژوهشگران 
می‌باشد. ایین نرم‌افزارها می‌توانند به‌راحتی رفتار 
اتصالات پیچیده را مدل‌سازی کنند و پارامترهای لازم را 
به‌عنوان خروجی ارائه نمایند. در استفاده از ایسن 
نرم‌افزارها بایستی مواردی از جمله نوع المان ابعاد 
المان» نوع و نحوه مش‌بندی, نوع بارگذاری. تعریف 
رفتار مصالح موردنظر و... مورددقت قرار بگیرند تا 
نتایج حاصل, نتایج صحیح و قابل قبولی باشند. درادامه 
به بررسی برحی از تحقیقات صورت‌گرفته برروی 
اتصالات فلزی بااستفاده از نرم‌افزارهای اجزای محدود 
پرداخجته می‌شنود: 

قاسمیه و همکاران [5] بااستفاده از نرم‌افزار اجزای 
محدود آباکوس به بررسی عددی اتصالات با ورق‌های 
انتهایی تحت بارهای سیکلی پرداختند. آنها درابتدا برای 
صحت‌سنجی نتایج را با یک مدل آزمایشگاهی مقایسه 
نمودند و سپس به مدل‌سازی با نرم‌افزار پرداختند. آنها 
بیان نموده‌اند که تغییر ابعاد اعضای اتصال برروی پاسخ 
لرزه‌ای اتصال تأثیر می‌گذارد. به‌طوری که افزايش عمق 
ستون و سختی اتصال سبب بهبود عملکرد لرزه‌ای 
می‌شود. همچنین ضخامت ورق‌های انتهایی باید طوری 
انتخاب گردد که ظرفیت آنها از لنگر پلاستیک تیر 
بز رگ تر باشد. الهندی وسلیکیج [6] تلاش نموده‌اند تا 
بتوانند بااستفاده از تغیبر در شکل هندسی اتصال ناودانی 
معکوس (180) منحنی لنگر- دوران اتصال را بهبود 
ببخشند. آنها از نرم‌افزار اجزای محدود آباکوس برای 
مدل‌سازی استفاده نمودند. تأکید اصلی آنها برروی 
سختی. مقاومت. عوامل شکل‌پذیری» ظرفیت دوران و 
مکانیک شکست اتصال بود. نتایج نشان می‌دهد که 
تمامی نمونه‌ها دارای حداقل ظرفیت دوران ۰/۰۳ 


رادیان. و در بیشتر موارد ۰/۱۹ رادیان و در یک مورد 
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٩‏ رادیان می‌باشد. اسواتی و گارانج [7] به بررسی دو 
نوع اتصال که عبارت بودند از اتصال تير به ستون با 
مقطع بال کاهش يافته و بدون مقطع بال کاهش‌يافته 
تحت بارگذاری سیکلی پرداختند. اتصال با مقطع 
کاهش‌يافته در ایالات متحده ژاین و اروپا صورت 
گرفته بود. اما آزمایش برروی این نوع اتصال برای 
مقاطع هندوستان انجام نشده بود. آنهابرای 
صحت‌سنجی نتایج یک مدل اجزای محدود را با نمونة 
آزمایشگاهی مقایسه نمودند و سپس مدل‌سازی‌ها 
صورت پذیرفت. نتایج نشان می‌دهد که اتصال بدون 
مقطع بال کاهش‌یافته دارای عملکرد ضعیفی می‌باشد 
به‌طوری که: ترک‌ها از قسمت جوش فلنج پایین آغاز 
می‌شود اما اتصال با مقطع بال کاهش‌يافته قابلیت تحمل 
۲ رادیان را بدون آن‌که در جوش خرابی اتفاقی 
بیفتد دارد. گرامی و همکاران [8] به بررسی اثر آرایش 
پیچ‌ها در اتصالات فولادی با ورق‌های انتهایی و -1 
٩0‏ تحت اثر بارهای تناوبی پرداختند. آنها ۱۶ نمونه 
از اتصالات ذکرشده را با تغییر در ترتیب قرارگیری 
پیچ‌ها در جهت افقی و قائم را به‌روش اجزای محدود 
مورد بررسی قرار دادند» نتایج تیانگز ان انسک کته 
ظرفیت لنگر و سختی دورانی اتصال 1-9 بیشتر از 
اتصال با ورق‌های انتهایی می‌باشد. شی و همکاران [9] 
هشت نمونه اتصال با پیچ‌های پیش‌تنیده را در نرم‌افزار 
5 تحت بار چرخه‌ای مدل‌سازی نمودند. نتایج 
حاصل نشان‌دهندة تطابق خوب بین مدل اجزای 
محدودی و مدل آزمایشگاهی می‌باشد. 

باتوجه به آن که مقطع ستون اتصال مورد بررسی 
قوطی‌شکل می‌باشد در این قسمت به بررسی تعدادی از 
پژوهش‌های انجام‌شده بر روی اتصال صلب با مقطع 
ستون قوطی‌شکل پرداخته می‌شود. از آن جمله می‌توان 
به تحقیقات انجام‌شده توسط استلکو [10] درخصوص 
تقویت اتصال صلب تیر به ستون قوطی بااستفاده از 
ورق‌های یک‌پارچه روی تیرها اشاره نمود. میورا و 
ماکینو [11] برای محاسبةٌ ظرفیت تغییرشکل پلاستیک و 
مقاومت خمشی نهایی نوع خاصی از اتصال تیر آشکل 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


به ستون قوطی. آزمایش‌هایی برروی مدل‌هایی با مقیاس 
واقعی انجام نمودند و منحنی‌های هیسترسیس رفتار 
تصال رارسم نمودند. از جدیدترین مطالعات 
نجام گرفته برروی اتصال تیرهای ‏ شکل به ستون قوطی 
برای مناطق لرزه‌حیز می‌توان به مطالعات عددی و 


آزمایشگاهی انجام‌شده توسط گوسوامی و مورتی [12] 


شاره نمود. در این مطالعات برای تقویت اتصال از 
ورق‌های لچکی مورب برروی بال‌های فوقانی و تحتانی 
تیر استفاده شده است و رفتار اتصال پیشنهادی با 
اتصالات معمول مقایسه گردیده است. 

به‌منظور صحت‌سنجی نرم‌افزار و نحوة مدل‌سازی» 
نمونة مورد آزمایش یانگ و کی در نرم‌افزار اجزای 
محدود آباکوس مدل‌سازی گردید. فولاد استفاده‌شده 
برای مقاطع اتصال از نوع ۹5400 می‌باشد. ابعاد و 
اندازة اجزای اتصال باتوجه به مقادیر ارائه‌شده در نموه 
آزمایشگاهی مدل‌سازی گردید [3]. شکل (۲) منحنی 
نیرو-تغییرمکان را برای نمونهُ اجزای محدود و نمونه 
آزمایشگاهی نشان می‌دهد. همان‌طور که مشاهده 


می‌شود تطابق بسیارخوبی بین نتایج حاصل از نمونة 


-0 -100 


(10) مسا نت 


(0۱۵۱) )حعصصی‌مام‌ونع امام]" 


شکل ۲ منحنی نیرو- تغییرمکان نمونه آزمایشگاهی و عددی 


مدل‌سازی اتصال 
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نمونة قاب مقاوم حمشی انتخاب‌شده [3] ابعاد و مقطع 
تیر و ستون و نحوه مدل‌سازی اتصال در شکل (۳) 
نشان داده شده است. تمامی مقاطع استفاده‌شده در این 
تحقیق شامل ستون‌هاء تیرها؛ ورق‌های انتهایی مقطع 
قوطی و قسمت هرمی‌شکل از فولاد ۹5400 و تمامی 
پیچ‌های استفاده‌شده از نوع پرمقاومت ۸490 است که 
مان نها جر ون( اراته فم اش 2 
مدول الاستیسیته برای تمامی مقاطع برابر با 0۳۵ 200 
و ضریب پواسون برابر با ۰/۳ است. بارگذاری در دو 
مرحله صورت گرفته است. در مرحلء اول باتوجه به 
نوع و سایز پیچ‌ها نیروی پیش‌تنیدگی ۱۰۷ کیلونیوتن 
به پیچ‌ها اعم ال می‌شود [13] و در مرح دوم 
تغییرمکانها طبق ضوابط آیین‌نامة بارگذاری۸۲-24 به 


انتهای تیر وارد می‌گردد [14] که مقادیر آن در جدول 


سس 
2/3 20104 


تما و 2135.3 


٩۱۱880 ۷۵۱۵900 


(۲) قابل‌مشاهده می‌باشد. باتوجه به اینکه در تمامی 
قطعات ضخامت نسبت به سایر ابعاد کوچک می‌باشد. 
درنتیجه برای مدل‌سازی قطعات از المان 5161 و 
مدل‌سازی پیچ‌ها از المان 50110 استفاده شده است که 
که یت پا وروی تاک 


شده است. همچنین برای آنکه مدل‌سازی پیچیده نشود 
و بتوان از نوع مش‌بندی ٩۱۳6010۲41‏ که نسبت به سایر 
انواع مش‌بندی دارای دقت بالاتری می‌باشد استفاده 


نمود قطعات به‌صورت جداگانه ترسیم و سپس 
ااستفاده از تماس نوع 116 به یکدیگر متصل شده‌اند. 
تماس بین پیچ‌ها و جدار؛ صفحات به‌صورت 0606741 
مادم و از نوع ل«الهدع۳ با ضریب اصطکاک ۰/۵ 


فرنظر کرفتهکده اسست.131] 


0۲و 


الف) 


09۳ 


20۱۲ 


را 250۳۳9 9125۳۳ 


شکل ۳ الف) نمونة قاب خمشی, ب) مقطع ابعاد ستون, ج) مقطع و ابعاد تیر 


سال سیم شمارة یک» ۱۳۹۲ 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


1۸ اندرکنش هرم رس ستون و اتصال ویژه پیش‌ساخحتهٌ فولادی در بارگذاری متناوب 


مواد مقاطع تنش (مگاپاسکال) کرنش 


۳۳۲ 2 
تیر ستون. ورق‌های اتصال. 
59400 ۳9 ۰۱۰۹3۹ 
قوطی و قسمت هرمی‌شکل 


۰,۱۳۶ 10۰ 

2 ۷۹۶ 

۰۱/۰۳۵ ۱۰۳۵ 

كِ بیج ها ۱۳۵ ۱,۳۹ 
۱۰:۸ ۰/۲ 


جدول ۲ مراحل بارگذاری در انتهای تیر 


شمارة مرحله ۱ ۲ ۳ دز 4 و ۹ ۱۰ ود 1۳۳ ۱ ۱۸ 


تغییرمکان (میلی‌متر) ۳ | 1 | ٩‏ 2 2۸ 4 ۰ | ۶۳۵ | .. ۰ | با | ۱۰ص 


حدول ۳ نام گذ ری و مشخصات نمونه‌های مدل‌سازی‌شده 
(صه و | (صص هط | (هص‌با | ره و .| (صص | ضخامت ورق‌های اتصال(صص) نمونه 
ِ ِ ۳ ِ 2 ۵ 00 
۱ ۱ ۱۱۳/۳ .5 ۱9۰ ۱۵ 0505021 
۵ ِ ۱/۳ 0.۰ ۱9۰ ۱۵ ک0200 
٩001 ۳ ۷۵ 0۰ ۱۱۳/۳ ۳ ۱‏ 
۵ ی ۱/۳ 9.۰ ۷۵ ۱۹ 0405 
۱ ۵ ۱۳/۳ 0.۰ ۷۵ ۵ 0507575501 
۵ ّ ۱/۳ 0.۰ ۷۵ ۱۵ ک0 ٩06‏ 
۳ ۲۳۰ ۱۱۳/۳ ۵۰ ۷۵ ۵ 001 


نام گذاری نمونه‌های مدل‌سازی شده در جدول ۶ نمونه‌ای که دارای حرف « می‌باشد شامل یک مقطع 


(۲) ارائه شده است. قوطی شکل متصل‌شده به ورق‌های اتصال ستون 
نام گذاری نمونه‌ها به‌صورت زیر می باشد: طبفهٌُ بالا می‌باشد و عدد بعد از آن معرف ارتفاع اين 
۱ نمونه‌هایی که دارای دو حرف ۲ می‌باشند دارای دو مقطع قوطی می‌باشد. 

عضو هرمی‌شکل یکی برروی ورق انتهایی ستون بالا ۵ عدد بعد از حرف ۶ معرف فاصلهة آزاد بین زائدهة 
۲. عدد بعد از حرف معرف ارتفاع قسمت به‌صورت شماتیک در شکل (4) نشان داده شده 

کیک فلت رش شکای رس باقن اس 

قسمت هرمی‌شکل می‌باشد. انتهای تیر برابر با ۷۱/۹۲ کیلونیوتن باشد اولین عضوی 


قتشم هرآ فا خفن سال سی‌ام» شمارةٌ یک؛ ۱۳۹۲ 


مرتضی کاظمی تریفانل- محمدرضا سهرابی- حسن حاج ی کاظمی 1۹ 


از اتصال که تنش در آن به تنش تسلیم می‌رسد کیلونیوتن می‌باشد. شکل‌های (۵) و (1) توزیع تنش 
ورق‌های انتهایی ستون می‌باشد. باافزايش نیرو تنش در . فون میسیز در اجزای اتصال و شکل (۷) منحنی نیرو- 
سایر اعضا نیز به تتش تسلیم می‌رسد اما هیچ کدام دچار . تغییرمکان اتصال را نشان می‌دهد. لازم به ذکر است که 
گسیختگی نمی‌گردد. نیرویی که سبب تغییرمکان ۱۰۰ واحد تنش در تمامی شکل‌ها کیلوگرم بر سانتی‌متر مربع 
یل مر دز انتهاق تیم مي کرده برایر با ۱۱۳/۸۷۳ می‌باشد. 


۳۱۲۵2۵۵۵ 


افییف 


مصسای )تم 


شکل ۶ پارامترهای نام‌گذاری 


06 06 6 6 66 60 60۵ 6 ۲ 
+ + + + + + دب + + + 


(0 


شکل 1 توزیع تنش فون میسیز در اتصال 00 «تغییر مکان ۱۰۰میلی‌متر) 


سال سیم شمار یک» ۱۳۹۲ تفر فا مزب خر انز فر فریت 


نشرية مهندسی عمران فردوسی 
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(1) م41 


(صص) )حعص داحوزظ م0 ]1 


شکل ۷ منحنی نیرو تغییرمکان در اتصال 00 
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شکل ۹ توزیع تنش فون میسیز در اتصال 1ع10150050 (شروع تسلیم) 
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٩+۵1 
هه حه‎ 0 


[ 


6۳061020 0000 


(صصص) )حمصی ]ون 06021 ]1 


شکل ۱۰ منحنی نیرو تغییر مکان در اتصال 01۳15025021 


در نمونةٌ 01515005081 هنگامی‌ که نیروی وارد 
برابر با ۷۲/۹۱ کیلونیوتن است اولین مقطعی که تنش آن 
به تتش تسلیم می‌رسد ورق پایین انتهای ستون می‌باشد. 
در این مرحله ورق بالای انتهای ستون هنوز به تنش 
تسلیم نرسیده است. با افزایش نیرو تنش در سایر مقاطع 
نیز به تتش تسلیم می‌رسد اما هیچ عضوی دچار 
گسیختگی نمی‌گردد. بیشترین نیروی قابل تحمل اتصال 
در این حالت برابر با ۱۱۳/۹۳ کیلونیوتن و ثیرویی که 
سبب تغییرمکان ۰۰ امیلی‌متر در انتهای تیر می‌ گردد 
برابر با ۱۱۱/۳۵کیلونیوتن می‌باشد. نکتهء قابل‌توجه 
کاهش تنش ورق انتهای ستونی که قسمت هرمی‌شکل 
بر روی آن قرار گرفته است می‌باشد. شکل‌های (۸) و 
)٩(‏ توزیع تنش فون میسیز در اجزای اتصال و شکل 
(۱۰) منحنی نیرو-تغییرمکان اتصال را نشان می‌دهد. 

در نمون 03075050821 هنگامی که نیروی وارد 
برابر با ۷۳/۰۳ کیلونیوتن است اولین مقطعی که تنش آن 
به تتش تسلیم می‌رسد ورق پایین انتهای ستون می‌باشد. 
در این مرحله ورق بالای انتهای ستون هنوز به تنش 
تسلیم نرسیده است. هنگامی که مقدار نیروی وارد به 
۳ کیلونیوتن می‌رسد در تیر مفصل پلاستیک 
ایجاد می‌شود و پس از آن تیر دچار پیچش می‌گردد و 
مقادیر نیرو کاهش پیدا می‌کند به‌طوری‌که نیرویی که 
سبب تغییرمکان ۱۰۰میلی‌متر می‌شود برابر با 71۷/۸ 
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کیلونیوتن می‌باشد. شکل‌های (۱۱) و (۱۲) توزیم تنش 
فون میسیز در اجزای اتصال و شکل (۱۳) منحنی نیرو- 


| 
۱ 


شتروع صبلیم؟ 


شکل ۱۲ توزیم تنش فون میسیز در اتصال 0107505021 
(تغییرمکان ۱۰۰میلی‌متر) 


نشرية مهندسی عمران فردوسی 
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// 
10 ۸۱/۸ 
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(۴010) دم نب 


0021 سب 


(صص) )حمصم‌ماحومنظ )110 


شکل ۱۳ منحنی نیرو - تغییرمکان در اتصال 0307505021 


نمونه‌های 47505025 6507507505021 و 
5 بسیار مشابه نمونهة 03۳07505081 
می‌باشد. شکل‌های (۱۶) و (۱۵) توزیع تنش فون میسیز 
و شکل (۱1) منحنی نیرو-تغییرمک‌ان اتصال 
85 را به‌عنوان نمونه نشان می‌دهد. 


شکل ۱۶ توزیع تتش فون میسیز در اتصال 0657507505085 


(شروع سلیم) 


+3, 1048+2 
3: 121 


شکل ۱۵ توزیع تتش فون میسیز در اتصال 06۳7507505085 
اتغییرسکان+«امیلی‌مش) 
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(00۳) دم نی 


کومکر 0675۲75 


(صص) احمصم حون (1012 


شکل ۱٩‏ منحنی نیرو- تغییرمکان در اتصال 5ع06۳75۳75050 


در نمونهٌ 07075050023081 هنگامی که نیروی 
وارد برابر با ۷۷/۰۷ کیلونیوتن گردد اولین مقطعی که 
تنش آن به تتش تسلیم می‌رسد ورق پایین انتهای ستون 
می‌باشد. در این مرحله ورق بالای انتهای ستون هنوز به 
تنش تسلیم نرسیده است. بیشترین نیروی قابل‌تحمل 
ا قراخ ال بزای با ۱۱۳/۵۷ کار فحو تم و 
نیرویی که سبب تغییرمکان ۱۰۰ میلی‌متر می‌گردد برابر 
با ۱۱۰/۹۱ کیلونیوتن می‌باشد. شکل‌های (۱۷) و (۱۸) 
توزیع تتش فون میسیز در اجزای اتصال و شکل )۱٩(‏ 
منحنی نیسرو-تغییرمکان اتصال را نشان می‌دهد. 
همان طو رکه مشاهده می گردد منحنی نیرو- تغییرمکان 
در اين حالت دارای سطح زیر نمودار بیشتری است که 
نشان دهنده عملکرد بهتر و ظرفیت جذب انرژی بالاتر 


این تعونه اتضال سیک به سایر تمونه‌ها م‌بافتق, 
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شکل ۱۷ توزیع تتش فون میسیز در اتصال 07۳7550023081 


(شروع تسلیم) 
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شکل ۱۸ توزیع تتش فون میسیز در اتصال 07۳7550023021 
(تغییرمکان ۱۰۰میلی‌متر) 


4161020 )0۳( 
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(صرص) )حرمصیاوون) 1012۱ 


شکل ۱۹ منحنی نیرو- تغییرمکان در اتصال 07075050023081 


۶ ۱۲۲۵۲۵۲۲۲۲۶ 
0 ۱ 
سین و 3 


۱ 
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۱ ۱ (۲) «دوو-نه صع‌خ وه 
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الاستیک و غیرالاستیک اجزای مدل می‌باشد. از آنجا که 
حداکثر لنگر در قاب‌های خمشی در ناحیٌ اتصال تیر 
به ستون می‌باشد. عمده چرخش‌های غیرالاستیک در 
گره اتصال رخ می‌دهد که شامل چرخش‌های چشمة 
اتصال, اجزای اتصال و قسمت ابتدایی تبر که مفصل 
پلاستیک را شامل می‌شود. می‌باشد. بههمین‌دلیل فرض 
می‌شود که چرخش غیرالاستیک مدل تقریباً برابر 
چرخش گره اتصال است. نحوه محاسبه تغییرمکان 
یی طقه ور شک (۲۰) تاو‌داده شمه است: 
همان‌طور که در شکل (۲۱) نشان‌داده شده است؛ 
مقاومت اتصال (۷10)» حداکثر ممانی است که اتصال 
می‌تواند تحمل نماید. مقاومت اتصال را می‌توان 
براساس مدل حالت حدی نهایی اتصال و یا از آزمایش 
فیزیکی تعبین نمود. مقادیر مربوط به مقاوت اتصالات 
مدل‌سازی‌شده در جدول (۶) قابل‌مشاهده می‌باشد. 
همچنین در این جدول مقادیر مربوط به تغییرمکان 
انتهای تير در لحظهٌ جاری‌شدن بخشی از اجزای اتصال 
([10). مقدار نیرو در لحظ؛ جاری‌شدن (/1) زاويه 
دریفت میان طبقه در لحظهٌ جاری‌شدن بخشی از اجزای 
اتصال (0). حداکثر نیروی قابل تحمل اتصال (۳2) 
و مقدار نیرو در تغییرمکان ۱۰۰ میلی‌متر (15100) را 


0-۱ 


۲ 0-061206ن۱ ما )صاعنع-0نصظ صووری مامت 


90۳6 


شکل ۲۰ نحوه محاسبةً تغییرمکان و دوران اتصال [15] 
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شکل ۲۱ محاسبٌ مقاومت اتصال براساس نمودار لنگر دوران [16] 


جدول ۶ مقادیر بل بت رل سس یط و 1۷ برای نمونه‌های مختلف 


.۵ ۳ |( مویگ () سک .620 ,0 (10) رک (صص) ر۲ نمونه 
133 133 1133 00163 71.78 1635 0 
1۱393 11135 1393 0۳301617 7291 166 0115001 
11185 61 191985 00117 191 1633 0215005 
132053 616 11203 00163 193 1633 0501 
1119 668 111 00163 19 1633 505 
11213 665 11213 00163 722 1633 رر 0۳۱۱ 
1128 661 1128 00163 71192 1633 060550505 
٩0۳001 1632 1607 00163 1357 11091 1357‏ 


1و 10150050) - 0 
2000 حطس 
و6050 ۳ 
50500201 ببس 
25021 #0 


و7550( 


-00 


۳0 


(0۱))مصم حون 10021 


شکل ۳۲ منحنی اسکلتون نمونه‌های مختلف 


نشریة مهندسی عمران فردوسی سال سی‌ام» شمارهةٌ یک. ۱۳۹۲ 


مرتض ی کاظمی تریفان- محمدرضا سه رابی- حسن حاج ی کاظمی 


سه نوع قابی که در آیین‌نامة 2005 ۸150 [16] به 
آنها اشاره شده است. سه سطح مختلف از ظرفیست 
چرخشی غیرالاستیک لرزه‌ای موردانتظار را شامل 
می‌شوند. قاب‌های خمشی ویژه (53۷1۳) و متوسط 
(1۷1۳) به‌ترتیب برای پذیرش چرخش غیرالاستیک 
۳ ۱ طراحی می‌شوند. قاب‌های خمشی 
معمولی (0۷1۳) به‌گونه‌ای طراحی می‌شوند که به‌طور 
قابل ملاحظه‌ای در حالت الاستیک باقی بمانند و فرضص 
می‌شود که تغییرشکل‌های غیرالاستیک بسیار کمی داشته 
باشند. درنتیجه قاب‌های خمشی ویژه متوسط و 
معمولی باید بتوانند به‌ترتیب تغییرمکان نسبی طبقة 
۶ ۲ ۷ رادیان را بپذیرند. باتوجه به مقادیر 
جدول (۶) مشاهده می‌شود که در تمامی نمونه‌ها اتصال 
قادر به تحمل دوران بیشتر از ۰/۰۱ رادیان در ناحيه 
خطی و ۰/۰۶ رادیان بدون کاهش در مقدار نیروی 
قابل تحمل می‌باشند که نشان‌دهندة آن است که این فرم 
سازه‌ای را می‌توان جزء قاب‌های خمشی با شکل‌پذیری 
ویژه درنظر گرفت. همچنین مشاهده می‌شود که در 
برخی از نمونه‌ها پس از آنکه در تیر مفصل پلاستیک 


ایجاد گردید تير دچار پیچش می‌شود و مقدار نیروی 


د تح9۳(۱) 


0۵ 


قابل تحمل اتصال کاهش پیدا می‌نماید. شکل (۲۲) 
نمودار اسکلتون مربوط به نمونه‌ها را نشان می‌دهد. 


اثر تکیه گاه جانبی در انتهای تیر بر منحنی 
نیرو -تغییرمکان 
هی تفا فا هلق ب کی خالشی‌ها رس از 
آنکه در تیر مفصل پلاستیک ایجاد می‌گردد تیر دچار 
پیچش می‌شود و ظرفیت اتصال کاهش پیدا می‌کند. در 
این قسمت به بررسی اتصالات در حالتی که انتهای تیر 
دارای مهار جانبی باشد پرداخته می‌شود. شکل‌های 
(۲۳) و (۲۶) نمودار نیرو-تغییرمکان اتصالات 
03۳75050 و 057507505021 را در حالتی که تیر 
در انتها دارای مهار جانبی باشد به‌عنوان نمونه نشان 
می‌دهد. نمودار سایر اتصالات در حالتی که تیر دارای 
مهار جانبی در انتها باشد بسیار مشابه می‌باشد. در 
نام گذاری نمونه‌ها حرف ٩‏ نشان‌دهندة تکیه گاه جانبی 
در انتهای تیر می‌باشد. شکل (۲۵) نمودار اسکلتون 
نمونه‌ها را در حالتی که تير دارای مهارجانبی باشد نشان 


می‌دهد. 


(1301) دمن 


(ص) )حهمصص‌مامومظ دام ]1 


شکل ۲۳ منحنی نیرو- تغییرمکان در اتصال 03۳7550815 


سال سیم شمار یک» ۱۳۹۲ 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۱ اند رکنشس هرم رأس ستون و اتصال ویژه پیش‌سانحته فولادی در با رگذاری متناوب 


رارص تحا احا۱ 9 


(00۳ 0«م۱ نت 


(صصص) )حمصما ون 106021 


شکل ۲۶ منحنی نیرو- تغییرمکان در اتصال 05075075050215 


0) سه 

۹ )- 1 - 
6 ) سسپرست 
۵5 )سس 


6 انس 


-30 


۲00( 


(مص))حعصی ماوونع 102 


شکل ۲۵ منحنی اسکلتون نمونه‌های دارای مهارجانبی 


بررسی منحنی لنگر-دوران چشمه اتصال 

در این قسمت منحنی لنگر-دوران چشمه اتصال برای 
هریک از اتصالات قسمت قبل محاسبه و ترسیم 
می‌گردد. مقدار لنگر وارد بر اتصال از ضرب نمودن 
نیروی اعمال‌شده بر انتهای تیر در فاصله انتهای تیر تا 
مرکز ستون (فاصله بآ در شکل )۱٩‏ و مقدار دوران با 
توجه به رابط (۱) تعیین می‌گردد. شکل (۲0) منحنی 
لنگر-دوران اتصال 00 را نشان می‌دهد. همان‌طور که 
مشاهده می‌شود این اتصال دارای ظرفیت شکل‌پذیری 
بالایی می‌باشد به‌طوری که می‌تواند دوران بیشتر از ۰/۰۸ 
رادیان را بدون کاهش در ظرفیت اتصال تحمل نماید. 
شکل (۲۷) منحنی لنگر دوران مربوط به اتصال 

5و0 را نشان می‌دهد. مشاهده می‌شود که 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


چون تير دارای مهار جانبی نمی‌باشد دچار پیچش 
می‌شود و ظرفیت دورانی اتصال کاهش پیدا می‌کند. 
ساير اتصالات نیز چنین وضعیتی را دارا می‌باشند. 
شکل (۲۸) منحضی لنگسر-دوران اتصال 
5 را در حالت درنظر گرفتن مهار 
جات نزای ار تشان مس دهتت. همان طور که مخسا هه 
شود شاه "تپ فارای مان نی بافتظیو آن دز 
مقطع هرمی‌شکل استفاده گردد سطح زیر نمودار و 
ظرفیت جذب انرژی اتصال افزایش می‌یابد. سطح زیر 
تموداو نگ دوران مرفة 7875850821021 سیخ 
سای ی ها بسک مگ ان ام بان دراه یره 
بهتر و ظرفیت جذب انرژی بیشتر آن نسبت به سایر 
نمونه‌ها می‌باشد که در شکل (۲۹) قابل‌مشاهده می‌باشد. 


سال سیم شمار یک» ۱۳۹۲ 


مرنض ی کاظمی ترقان- محمدرضا سه رابی- حسن حاج ی کاظمی ۷ 


)۱( /(17-۳)-13 مکان بالای قوطیء 20 تغییرمکان پایین قوطیء 1 


(10۳.10) )جمصصم]۷ 


1012000 620( 


شکل ۲۰ منحنی لنگر-دوران اتصال 00 


1۷]۵۱۵۵۱ )16۳۰1۳0( 


کو5۵50 26075 


10)2100 0۵0( 


شکل ۲۷ منحنی لنگر-دوران اتصال 067507525085 


۱۲۵۱۵6۵۱۸ )10۳۰1۳0( 


و26۵0 


10)201010 )30۰( 


شکل ۲۸ منحنی لنگر-دوران اتصال 06575075050255 


سال سیم شمار یک» ۱۳۹۲ شرب مزتاسی رات فر فزاسی 


۸ اندرکنش هرم رس ستون و اتصال ویژه پیش‌ساخحتهُ فولادی در بارگذاری متناوب 


21 سب 


۷] )10۳1.1۳0( 


100201010 020( 


شکل ۲۹ منحنی لنگر-دوران اتصال 07۳75050023021 


مسیر محاسبه تغییر مکان قوطی 


جهت اعمال نیرو 


شکل ۳۰ نحوة محاسبة تغییرمکان افقی قوطی اتصال 


فرادامه برآق پروستی تضوة تقییرشسکل فسمت 
قوطی‌شکل اتصال در انتهای بارگذاری منحنی‌های 
مربوط به تغییرشکل افقی قوطی برای اتصالات مختلف 
در حالت با و بدون تکیه‌گاه جانبی رسم شده است. 
شکل (۳۰) نحوه و مسیر محاسبه و شکل (۳۱) مقادیر 
این تغییرمکان را نشان می‌دهد. جذول (۵) مقدار تغییر 
فان تال فرناسن قطن اتصال ی کاخ صقان ما 
اتصال را در زمانی که مقدار تغییرمکان انتهای تیر برابر 
با ۱۰۸ میلی‌مقر غی‌باشت نشان شی‌ذه, 

شکل (۳۱) و جدول (۵) نشان می‌دهد که در 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


بسیاری از نمونه‌ها چنانچه تیر دارای تکیه‌گاه جانبی 
نباشد. تغییرمکان بالا و پایین قوطی مثبت می‌شود و 
سبب کاهش میزان دوران چشمه اتصال می‌گردد. در 
تمامی نمونه‌ها دارای تکیه‌گاه جانبی و بعضی از 
نمونه‌های بدون تکیه‌گاه جانبی چشمه اتصال قادر به 
تحمل دورانی برابر با ۰/۰۸ رادیان می‌باشد. در تمامی 
نمونه‌ها جابه‌جایی بالای قوطی از پایین آن بیشتر 
می‌باشد اما در نمون؛ 0707505023081 این مقادیر 
خیلی به‌هم نزدیک‌تر است و تغییرمکان قوطی تقریبً 
رنف باشت: 


سال سیم شمار یک» ۱۳۹۲ 


مرتض ی کاظمی تریفان- محمدرضا سه رابی- حسن حاج ی کاظمی 


(صصص) )<ی زء <1 0 


۹ 


(حصصصی))<ع به 1۱ عم 


-5 -0 5 


(سص) )میم درون اعدا عم 


شکل ۳۱ منحنی تغیبرمکان جانبی قسمت قوطی‌شکل اتصال (تغیبرمکان ۱۰۰ میلی‌متر) 


حدول ۵ مقادیر تغییرمکان بالا و پایین قوطی اتصال و مقدار دوران چشمه اتصال در زمان 1200 


20 15 10 5 0 0- 15 
(صرص) )جمصم هحون 01260221 
دوران تغییرمکان تغییرمکان 
چشمه پایین بالای نمونه 
اتصال(.20) | قوطی(۳۳) | قوطی () 
٩0021 113 -.6 )(# (96‏ 
0091 7 163 زر راز 69/۱۱۳۵ 
0091 5.20- 15.0 15(" 
0091 5.- 1107 هرازه :9۳1 
0.059 26 1632 رازه رهز( 
0009 25 1645 راز رط ۵0:۰ 
نتیجه گیری 
در این پژوهش یک روش پیشنهادی برای اجرای 


ارائه گردید و تسیر به بررسی اندرکنش قسمت 
هرمی‌شسکل با اجوای این اتضال پرداغته شند که 


مهم‌ترین نتایج انیت ام به‌شرح زیر اتتبه 


. 


تمامی نمونه‌ها قادر به تحمل دوران بیشتر از 2 


رادیان در قسمت خطی و حداقل ۰/۰ رادیان تا قبل 
از گسیختگی بدون کاهش در مقدار نیروی قابل 
تحمل می‌باشند که نشان‌دهنده ظرفیت دورانی بالای 
این اتصال می‌باشد و همچنین بیانگر آن است که این 
فرم سازه‌ای جزء قاب‌های خمشی با شکل‌پذیری بالا 


سال سیم شمار یک» ۱۳۹۲ 


دوران تغیبرمکان | تغییرمکان 
چشمه پایین بالای تون 
اتصال(.۲۸0) | قوطی() | قوطی(«) 
00 4-69 1375 0 
0092 6.47- 113 افدزازم: 61۱۱۱۳0 
0017 961 1375 05( 
0183( 6.70 109 رازه :۵ 
09147 1059 1397 ک0 0 
رد۱0۳0 641 951 1 ٩(‏ 
00016 1138 ۱۳۳ (هدزازم: ز :60:0۰ 
محسوب می‌گردد. 

۲. باتوجه به شکل‌های (۱۱) الی (۲۱) مشخص می‌گردد 


که چنانچه ابعاد قسمت هرمی‌شکل و فاصلة آزاد بین 
آن با قسمت قوطی‌شکل مناسب انتخاب نشود. پس 
از آنکه در تیر مفصل پلاستیک ایجاد گردید تیر 
دچار پیچش می‌شود و مقاومت اتصال کاهش پیدا 
می‌کند. بیشترین کاهش مربوط به نمونه 
5 است که مقدار کاهش آن برابر 
با ۶۲ درصد می‌باشد» درنتیجه استفاده از تکیه‌گاه 


جانیی. الزامی می‌باتبد: 


۳. در تمامی نمونه‌هایی که تیر دارای تکیه گاه جانبی 


می‌باشد» استفاده از قستمنتا هرمی‌شکل سبب افزایش 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


اندرکنش هرم رس ستون و اتصال ویژه پیش‌ساخحتةُ فولادی در بارگذاری متناوب 


سطح زیر نمودار نیرو-تغییرمکان و درنتیجه بهبود 
عملکرد و افزایش ظرفیت جذب انرژی اتصال 
می‌گردد. 

. شکل (۸) نشان می‌دهد که استفاده از قسمت 
هرمی‌شکل برروی ورق‌های اتصال سبب کاهش 
مقدار تتش در آن ورق می‌شود که اين میزان کاهش 
در بارگذاری‌های بزرگ محسوس تر می‌باشد. 
شکل‌های (۱۹) و (۲۹) نشان می‌دهد بهترین عملکرد 
حالتی است که قسمت هرمی‌شکل برروی ورق 
اتصال ستون طبقة پایین و یک مقطع قوطی‌شکل بر 
روی ورق اتصال ستون طبقة بالا قرار گیرد و اين دو 
قسمت به‌صورت لگو داخل یکدیگر قرار گیرند. در 
این حالت سطح زیر نمودار نیرو-تغییرمکان و 


ظرفیت جذب انرژی اتصال بیشترین مقدار می‌باشد. 


1 مقادیر حدول (۶) نشان می‌دهد که اضافه نمودن 


زائد هرمی‌شکل تأثیر زیادی بر مقاومت اتصال 
(۷۲۵) ندارد. 


۷ بهترین حالتی که هم عملکرد اتصال مناسب باشد و 


هم اجرای آن خیلی راحت‌تر باشد حالتی است که از 
دو قسمت هرمی‌شکل برروی صفحات اتصال 
ستون‌های بالا و پایین استفاده گردد؛ مشروط به آنکه 
تير دارای مهار جانبی باشد. همچنین بهترین مقدار 
فا صله آزاد بین ق قسمت هرمی‌شکا و مقطع 
قوطی‌شکل تبر برابر با مقدار لقی سوراخ پیچ 
می‌باشد که کمک بسیاری به اجرای راحت‌تر و بهتر 


ستون می‌نماید. 


و 
۶ وطانا 1-5 وباااتباظ هن هم م0 نا ممصممه۵0ظ ربهر رملتهعنک هعتع۱ظ 20 بخ رلمنام۱۷1 20رظ ...1 


117-130 ۲۳۰ ,103 ,۷۵۱ ,656۵۲6 1۵6 ۵0۵۵۵۵ ]0 ول ر8ه۵9۵6000 ]جمجه۱۷]۵ 1 0۱2۵16[ 
2014(۰) 

مصحظ ۵0۵6۵0 0۶ وزوباممه ۳۳۴۸۲ مه )مهن .۱۲.1 رفتصمطمهظ م2 .۲ رفهلافک رل بروهتلهه .2 
۰ 59 ۷۵۱ ,ماگ عصلهمصتوصظ ر ممتلجم منلهرن عمهصنا فممتامعصومن ماقام40عظ عممحما۱۷ ممتامع 
2014(۰) ,32-329 

و0148[ محصیتامن-م]-صصهعظ ۷۷۵۱۵۵0 20 01۸60ظ ۵۶ 2710۲ظ0ظ منامن وی منک ممما۱۷ 20 ی رعصه۷ صلا۷ ...3 
2007(۰) ,635-649 ۳۰ ,49 ,۷۵۱ ,5667۱65 0۴۷۵۵۱۱۵۲6۵ ۱0۳۱۱۵ ول 

متصوتهی 220 متاقای رما ب۷2 200 ۷۰ مطتاا 2 بللال ویک بتاکم نام معط22 بالگ بلاط )2 بتالنا .4 
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2015(۰) ,417-433 .۳ و115 .۵01 ۷ ,6۹6۵۲6 1عع1ه 60751۳۱۸۵۱۵۲۷۵ 
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2014(۰) ,39-43 ۲۳۰ ,2 ,۷۵0 

عم 0۴ ههام2 مملاه)مکمممصما ۷ مم تاه متتامصصهنه۳. بب رعق‌اتلمی 220 .۲ علض .6 
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.(2015) ,261-273 

0 ۱۱۱۱۵09۸ مه اد ممتاممصوم اممصم آمماو ۵۶ ناو ,۷۰ رعصهتناهن 20 ده بتاه/9۳ تصتقاان ...7 


(2014) ,26-31 ۳۰ و1 ۷۵ رعط166وطظ آهیتامنتاو ما ومتلتاگ مقق ر تعمتاعع مصوعظ 


شندش عهر ان فخومیی سال سی‌ام» شمارةٌ یک؛ ۱۳۹۲ 


مرتض ی کاظمی تریفان- محمدرضا سه رابی- حسن حاج ی کاظمی 


۵۵۵۵۵۵۵ 01060ظ ۵۶ 0۲هطعظ ع۳۷۵011 ره رصه1۲21 تمه 20 ۷۰ بلته‌طه9 بط بلته920 با متفه 
-690 .۳ ,67 ,۷۵۱ 6۵56۵۲6 5166 0۱۵۱۵۵۵0۸۵ 0۴ 09۲۵ , فاا0ظ ۵ اصمصموصهته م۱۵ ۱۷۱۱ 
210(۰) ,705 

ملمنمط ند عم فممتاهعصومن اممصم۷ مقه۱8-۳۱ ۵ تبامزفطه‌ظ. .لا رعصه/۷۷ 280 ۷۲۰ له ریت بلط 
٩0. 5, 3۳. 703- 716, )2007(‏ ,29 ۷۵۱۰ ,5۱۳۵۵۵5 ۳۱۱۵۱۸۵۵۲8 10۵01882 

ملبقه ر0اص ۵ ۵۵۵۵ 0 9۵ ول و 9وعصتد طز مصصصتامی ۴۳۱5 ما حصفعظ ۲[ عمط ر.ظ ,0ععلاع 
(1981) ,2214-2227 ۲۳۰ ,(107)07 .۲۷01 

5 ۷۷۵۱۸ ام فممتاهعمومن متام فلکم صووظ ۵۶ مصتاوم1. و.لا رمصئله]۱۷ هه بک رفتتت۷ 
,0۲۷۷۵۷ ر6مصهتاه ,0۱2۵۸6۵ 8۱۱6۵8 ۴0۲ ۵۱94 0/5/۱۵۲۵ ۲ ۱۰۱ ۵ ۳۵۵۵6۵0۵ ,"۴۱0۱89 
2001(۰) 

مولع صحصیتآمین(0ظ ماصهع‌-1 ۱7۵۱060 60ععمتصعر تامهم ریک ۰۷ راتس مه نک رتصهسومی 
(2010) ,23-30 .ظ و۱0.1 ,136 ۷۵۱۰ من که ۱۷66۱۵۱6 و019 ال , تصومتاهعصجمن) 

.600 5 ,6۳2۷101ظ 224 صوزوعنا متنتمنتتد تععاو. ریم .۲ رفقطله] 20 ر.ط .ل بط0عصطه ریت ۰ مطمحطاه 
2008(۰) ,۷011 ۱۱6 رت‌طاوتاهاناط ۲۱۵ ۳۱۵9166 

,6010 ۹۵0۷000 مناد معا 10۲ فاصمصمم‌صم م۵ مصتاوه ] متصصوزمو منم 0۶ ومصلامننان ۳ ,.0-24] جر 
1992(۰) 0۵0011 «ع0امصطعع 1 60ز۱ظظ۸ه تهتصصم]تلمت 

۰ ۵۵0۲۲ .فعصتلانها مصصعظ غصمحجرمحهر. فاد سقط عم فتعاتت صولندع0 متصصفتهد 060صممصطرمعم ,۲۳۱۱۷۲۸۵۸ 
ص طمتهعوم 10۲ وممتالویهبنصنا متصهمگنلیت :مجهعه )صمصصه‌عمصها پمصمع‌عصص ‏ ۳6۵0۵72 ,۳۲۲۱۱۷۲۸-350 
:(2000) عصلمعصنعدظ ملقیامط نو 

ام ۵۶ ماباتاعص مدء‌تمصصد فا رعمتهعمتومظ! ملمت ماه ص موهفم عم ممت)لفه نا متصصم]تلمت 


2005(۰) ,0216280 و" 9ع019اتباظ اما آمتنهمنتاو مه ممتاها0هعصو رجمتامتتتامومن 
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سال سیم شمار یک» ۱۳۹۲ تقر فا شزتسی و انز فرفریی 


۲ اندرکنش هرم رس ستون و اتصال ویژه پیش‌ساخحتهٌ فولادی در بارگذاری متناوب 


دش سر ان فخونای سال سی‌ام» شمارةٌ یک ۱۳۹۲ 


